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Abstract 
Method for the assessment of technologic lubricants for cold rolled sheets with the criterion of efficiency is de-
scribed.  
The evaluation of lubricants, currently used or tested once on the cold rolling mill 1700 in JSC “AMT” is de-
scribed . Revealed that more effective lubricants than the reference – Kvakerol 671 is not observed. 
The less effective lubricants are: Efirol-VP 5%, AKTO – 5%, Emulsol – 5%. The effect of various lubricants on 
technological parameters on the rolling mill 1700 of JSC “AMT” is considered. 
 
Специфика применения технологических 
смазок на современных полосовых станах холодной 
прокатки характеризуется высокими скоростями 
прокатки и производительностью, большими рас-
ходами смазочно-охлаждающих жидкостей и мощ-
ностями систем для их подачи. При холодной про-
катке листов и полос наиболее часто применяемы-
ми смазками являются: Квакерол 671, Минеральное 
масло И-20, Эмульсол Т-5%, МоbiRolling- 5%, 
GreenEngineer- 5%, Эфирол 7/15-5%, Эфирол Вп-
5%, АКТО-5% [1].  
Перед исследователями, технологами, а так-
же разработчиками СОЖ для холодной прокатки 
листов стоит задача комплексной сравнительной 
оценки применяющихся и вновь разрабатываемых 
технологических смазок. 
Так, авторы работы [2] установили критерии, 
по которым следует оценивать технологические 
смазки. К основным оценочным показателям они 
отнесли: смазочную способность (способность 
смазки снижать силу трения, усилие прокатки и 
т.д.); охлаждающую способность (способность 
СОЖ отводить тепло от валков и полосы); обеспе-
чение требуемого качества поверхности полосы 
(микро геометрия, загрязненность остатками смаз-
ки и продуктами износа). 
Способность технологической смазки обес-
печивать требуемое качество поверхности холод-
нокатаных полос определяется такими показателя-
ми, как количество остатков смазки и продуктов 
износа на поверхности полос после прокатки, 
склонностью к сажеобразованию при последующей 
термической обработке. Качество готовых изделий 
значительно снижается при наличии на поверхно-
сти таких дефектов как пятна, пригары эмульсии, 
сажистый налет.  
В соответствии с принципами квалиметрии 
сравнительную оценку технологических смазок 
производят с помощью критерия эффективности, 
имеющего вид [2]: 
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(1) 
где Кэф – комплексный критерий технологи-
ческой смазки; n – число параметров, по которым 
оценивается технологическая смазка; хiэт – пара-
метр, по которому оценивается  эталонная  техно-
логическая  смазка; хi – аналогичный параметр для 
исследуемой смазки; kвес – весовой коэффициент. 
Здесь в качестве параметров, позволяющих 
оценивать сравнительную эффективность техноло-
гических смазок, используется показатель смазоч-
ной способности (т.е. способность смазки снижать 
напряжение трения), а также показатели, опреде-
ляющие влияние технологической смазки на каче-
ство поверхности готовых листов.  
Способность смазки снижать напряжение 
трения оценивается величиной базового напряже-
ния трения баз . В качестве параметров, опреде-
ляющих влияние смазки на качество поверхности 
готовых листов, используется показатель загряз-
ненности поверхности полосы после прокатки 
остатками смазки и продуктами износа, а также 
склонность технологической смазки к сажеобразо-
ванию  в процессе последующей смягчающей тер-
мической обработки. Загрязненность поверхности 
полос после прокатки определяется по количеству 
остатков смазки и продуктов износа на поверхно-
сти. 
Используя выбранные параметры для срав-
нительной оценки технологических смазок, крите-
рий эффективности выглядит [2]: 
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2) 
где 
эт
б  и 
ис
б  - значения базового напряжения 
трения эталонной и исследуемой смазок, МПа; 
 
этC  и исС  - показатели сажеобразования 
на поверхности полосы после прокатки и термооб-
работки с эталонной и исследуемой смазками, мм; 
 
этМ  и исМ  - количество остатков масла 
на поверхности полосы после прокатки с эталонной 
и исследуемой смазками, мг/м2; 
 
этГ  и исГ  - количество загрязнений 
(продуктов износа) на поверхности полосы после 
прокатки с эталонной и исследуемой смазками, 
мг/м2; 
 , , ,C M Гk k k k  - весовые коэффициенты 
для каждого из показателей качества технологиче-
ских смазок. 
Наиболее эффективной считается та смазка, 
для которой значение эфК  наименьшее. 
В задачи данной работе входит использова-
ние рассмотренного метода для оценки технологи-
ческих смазок, используемых или когда-то апроби-
рованных на  стане 1700 холодной прокатки листов 
АО «АрселорМиттал Темиртау». А также приво-
дится анализ исследование влияния различных тех-
нологических смазок на технологические парамет-
ры при прокатке на этом стане.  
Показатели качества применяемых сейчас 
или когда-то на стане технологических смазок при-
ведены в таблице 1 [1-2,4]. 
В качестве исходных данных для расчета 
энергосиловых параметров использовали: толщину 
подката h0=2,4 мм; ширину подката b0=840 мм; 
толщину готовой полосы h1=0,5 мм; марку стали 
08Ю; исходный предел текучести стали Тисх =250 
МПа [3]; диаметр опорных валков DОП=1500 мм; 
диаметр рабочих валков DР=600 мм; эмпирический 
коэффициент для стали 08Ю А=50 [4]; коэффици-
ент, учитывающий схему нагружения, kc=1,1 [4]; 
температурно-скоростной коэффициент ktu=1,1 [4]; 
поправочный коэффициент с=1,375 [4]; коэффици-
ент для стальных валков m=1,12×10-5 1/МПа [4]; 
коэффициент, учитывающий природу смазки, kсм=1 
[4]; высоту неровностей на валке: для клетей №1÷4 
- Rz=1 мкм; для клети №5 - Rz=2,5 мкм. Кинемати-
ческую вязкость смазки 50 : Квакерол 671 - 50 
мм2/с [4]; Минеральное И-20 - 17 мм2/с [1]; Эмуль-
сол Т-5% - 31 мм2/с [1]; Mobil Rolling-5% - 24 мм2/с 
[1]; Green Engineer-5% - 19 мм2/с [1]; Эфирол 7/15-
5% - 22 мм2/с [1]; Эфирол Вп-5% - 40 мм2/с [1]; 
АКТО-5% - 32 мм2/с [1]. Скорость прокатки в по-
следней клети: 5 =18 м/с. 
Таблица 1  
Показатели качества технологических смазок [2] 
Смазка 
Показатели качества 
б , МПа С , мм М , мг/м2 Г, мг/м
2 
Квакерол 671 30,24 18 210 47 
Минеральное И-20 36,22 47 828 602 
Эмульсол Т-5% 40,33 51 850 30 
Mobil Rolling – 5% 34,20 20 660 60 
Green Engineer – 5% 29,30 32 690 200 
Эфирол 7/15 – 5% 37,45 32 375 190 
Эфирол Вп – 5% 32,70 15 390 65 
АКТО – 5% 34,93 14 524 75 
 
В качестве эталонной смазки выбрали ис-
пользуемую в настоящее  время на стане – Кваке-
рол 671. Критерий эффективности эфК  для нее 
будет равен 1. Также приняли, что все параметры, 
определяющие качество технологической смазки 
равнозначны, т.е. 1C М Гk k k k     . 
Результаты критерия эффективности для 
рассматриваемых смазок приведены в таблице 2. 
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Таблица 2  
 Результаты расчета критерия эффективности 
Смазка Критерий эффективности эфК  
Квакерол 671 1 
Минеральное И-20 6,85 
Эмульсол Т-5% 1,71 
Mobil Rolling – 5% 1,87 
Green Engineer – 5% 2,87 
Эфирол 7/15 – 5% 2,46 
Эфирол Вп – 5% 1,34 
АКТО – 5% 1,64 
 
Также в качестве технологической оценки 
качества смазок, используемых при холодной про-
катке листов, определили влияние, оказываемое 
ими на усилие и мощность прокатки. Расчет вы-
полнили по методике [5]. 
Для удобства отображения полученных ре-
зультатов при прокатке полосы 0,5×820 мм из стали 
марки 08Ю представили их в виде гистограммы 
(рис.1) и двух графиков (рис.2 и 3). 
 
 
Рис. 1. Значения комплексного критерия эффектив-
ности технологических смазок 
 
Учитывая, что Квакерол-671 по сравнению с 
другими технологическими смазками, по условию 
методики будет являться наилучшей – эталонной 
смазкой, получили следующее (табл. 2).  
У более эффективных смазок, чем эталонная, 
значение КЭФ должно быть меньше 1 – таковых в 
расчете не наблюдается, у менее эффективных – 
больше 1. К таким можно отнести смазки Эфирол 
Вп-5%, АКТО – 5%  и Эмульсол-Т 5% . Критерии 
эффективности у них соответственно -  1,34; 1,64 и 
1,71. Это объясняется тем, что у рассматриваемых 
смазок имеются достаточно низкие значения базо-
вого напряжения трения, что способствует хорошей 
смазочной способности.  
К наихудшей смазке можно отнести, в соот-
ветствии с расчетами, смазку  Минеральную И-20, 
ее комплексный критерий эффективности больше 
эталонной смазки Квакерол 671 в 6,85 раз. 
При расчете энергосиловых параметров про-
катки было выявлено, что при применении смазки 
Квакерол 671, значения усилий и мощностей про-
катки имеют минимальные значения во всех про-
ходах. Что объясняется более высокой вязкостью 
данной смазки (55 мм2/с) по сравнению с другими 
смазками, и, следовательно, наименьшим коэффи-
циентом трения (от 0,26 до 0,28 у Квакерол 671, и 
от 0,27 до 0,32 у остальных смазок) (рис. 2, 3). 
 
 
 
Рис. 2. График распределения усилий по проходам 
при использовании 
различных технологических смазок 
 
 
 
Рисунок 3. График распределения мощностей по 
проходам 
при использовании различных технологических 
смазок 
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Также было выявлено, что прокатка с ис-
пользованием смазок Минеральное И-20 и Green 
Engineer-5% при выбранных обжатиях невозможна, 
т.к. усилия в последнем проходе превышают мак-
симально допустимое усилие на 6,86 и 2,02 кН со-
ответственно, или на 27,44 и 8,08%, а допустимое 
превышение усилия составляет порядка 4-6%. 
Наиболее близкой по свойствам и качеству к 
смазке Квакерол 671 является технологическая 
смазка Эфирол Вп-5%. Это доказывают и сходные 
результаты расчета по усилиям и мощностям про-
катки. Следовательно, технологическую смазку 
Эфирол Вп-5% вполне можно использовать в каче-
стве заменителя смазки Квакерол 671. 
 
ВЫВОДЫ 
1. Описана  методика оценки технологиче-
ских смазок для холодной прокатки листов с по-
мощью комплексного критерия эффективности. 
2. Проведена оценка технологических сма-
зок, используемых сейчас или апробированных 
когда- то на стане 1700 холодной прокатки полос в 
условиях АО «АрселорМиттал Темиртау». 
3. Выявлено, что более эффективных смазок, 
чем эталонная – Квакерол 671, не наблюдается. К 
менее эффективным смазкам можно отнести сле-
дующие: Эфирол Вп-5%, АКТО – 5%  и Эмульсол-
Т 5% . Критерии эффективности этих смазок соот-
ветственно -  1,34; 1,64 и 1,71. 
4. К наихудшей смазке можно отнести смаз-
ку Минеральную И-20, комплексный критерий эф-
фективности которого,  больше эталонной смазки 
Квакерол 671 в 6,85 раз. 
5. Исследовано влияния различных техноло-
гических смазок на технологические параметры 
при прокатке на стане 1700 АО «АрселорМиттал 
Темиртау». 
6. Наиболее близкой по свойствам и качеству 
к смазке Квакерол 671 является технологическая 
смазка Эфирол Вп-5%. Это доказывают сходные 
результаты расчета по усилиям и мощностям про-
катки. 
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